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 Lyhenteet ja määritelmät 
 
Elektroninen liitäntälaite 
Kuristin ja sytytin voidaan myös korvata elektronisella liitäntälaitteella, jolloin lii-
täntälaite syöttää suoraan valaisimelle sen tarvitseman jännitteen. Elektroninen 
liitäntälaite saavuttaa perinteiseen kuristimeen verrattuna paremman hyötysuh-
teen ja välkkymättömän valon, eikä loisteputki myöskään syttyessään vilku. 
 
Kuristin 
Kuristimella tarkoitetaan kaasupurkauslampun (esim. loisteputki) liitäntälaitetta.  
Kuristin koostuu useimmiten käämistä ja käämin keskellä olevasta rautasydä-
mestä. Kuristimen tehtävänä on rajoittaa valaisimelle tulevaa sähkövirtaa. 
 
LED 
LED eli Light Emitting Diode on puolijohdekomponentti, jota käytetään valais-
tuksessa, sekä merkkilamppuna elektroniikassa.  
 
Luksi 
Luksilla tarkoitetaan valaistavan pinnan valaistusvoimakkuuden yksikköä. Luk-
sin lyhenteenä toimii kirjainyhdistelmä lx.  
 
Sytytin 
Jotta loisteputki saadaan syttymään, tarvitaan kuristimen lisäksi myös sytytin. 
Perinteinen sytytin sisältää bi-metallikärjet, kondensaattorin ja kaasua suljettuna 
koteloinnin sisään. Kun valaisin kytketään päälle, sytyttimen sisällä oleva kaasu 
antaa sähköpurkauksen, joka lämmittää bi-metallikärkiä ja sulkee kärjet. Nyky-
ään on olemassa myös elektronisia sytyttimiä, joilla saavutetaan nopeampi lois-
teputken syttyminen. 
 
Valaistusvoimakkuus 
Valaistusvoimakkuus on suure, joka mittaa pinnalle kohdistuvaa valomäärää 
pinta-alaa kohden. Valaistusvoimakkuuden yksikkönä toimii luksi.    
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1 Johdanto 
 
Tässä opinnäytetyössä tarkastellaan vuonna 1998 valmistuneen lypsykarjapiha-
ton valaistuksen uusimisen toteutusvaihtoehtoja. Lypsykarjapihaton olemassa 
oleva valaistus oli toteutettu loisteputkivalaisimin, joista suuri osa oli ajan kulu-
essa mennyt epäkuntoon.  
 
Työssä verrattiin kolmen eri valmistajan valaisimia keskenään. Työssä mitattiin 
ja laskettiin valaisinten energiankulutuksia. Myös valaisinten fyysinen rakenne 
otettiin huomioon vertailtaessa eri valmistajien valaisimia keskenään. Olemassa 
olevan valaistuksen valaistusvoimakkuutta selvitettiin mittauksin. Vertailtavien 
valaisinten valaistusvoimakkuuksien tarkastelussa käytettiin apuna Dialux-
valaistussuunnitteluohjelmaa. 
 
Tavoitteena oli suunnitella valaistus, jossa otettaisiin huomioon niin eläinten 
viihtyisyyteen ja hyvinvointiin liittyvät näkökohdat kuin myös lypsykarjapihatossa 
eläinten kanssa turvalliseen työskentelyyn kohdistuvat vaatimukset. Valaistuk-
sen vaikutuksen tarkastelussa eläinten viihtyisyyteen ja hyvinvointiin käytettiin 
saatavilla olevaa uusinta tutkimustietoa asiasta. 
 
2 Valaistuksen teoria 
 
Valo on sähkömagneettista aaltoliikettä. Valo eroaa muista sähkömagneettisen 
aaltoliikkeen muodoista siten, että se on ihmissilmin nähtävää. Nähtävä valo on 
aallonpituudeltaan noin 400–750 nanometriä ja se on taajuudeltaan 400–750 te-
rahertsiä. Ihminen näkee parhaiten keltavihreää valoa, joka sijoittuu 555 nano-
metrin aallonpituudelle. Valo ei tarvitse edetäkseen väliainetta, joten se pystyy 
etenemään myös tyhjiössä. [1; 2; 3.] 
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2.1 Sähkömagneettinen spektri 
 
Sähkömagneettisella spektrillä (kuva 1) tarkoitetaan kaikkia sähkömagneettisen 
säteilyn tyyppejä. Missä spektrillä mikäkin tyyppinen säteily sijaitsee, riippuu sä-
teilyn aallonpituudesta tai taajuudesta. Valon sijainti spektrillä määrää nähtävän 
valon värin ja värin sävyn. Valo taittuu spektrillä eri tavalla riippuen aallonpituu-
desta ja tämä pystytään havaitsemaan erivärisenä valona. [4.] 
 
Kuva 1. Näkyvän valon sijainti sähkömagneettisella spektrillä [5]. 
 
2.2 Värilämpötila 
 
Värilämpötila (kuva 2) on valon ominaisuus. Sen yksikkönä toimii kelvin. Väri-
lämpötila kertoo valon värin lämpötilan. Värilämpötila on niin sanotun mustan 
kappaleen lämpötila, jonka lähettämä valo vastaa nähtävää valoa. Ollakseen 
musta kappale, valonlähteen tulee vastata värilämpötilaltaan niiden omaa läm-
pötilaa. [6.] 
 
 
Kuva 2. Värilämpötila-asteikko [7]. 
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Normaali hehkulamppu on värilämpötilaltaan 2700 kelviniä. Halogeenilamppu 
on noin 2700 kelviniä. Loisteputki on noin 4000 kelviniä. Päivänvalo on 5000 
kelvinin luokkaa. [8.] 
 
3 Valaisintyypit 
 
Halogeenilamppu 
Halogeenilamppu on hehkulampun kaltainen sisältäen hehkulangan lasikuvun 
sisässä, mutta se sisältää myös nimensä mukaisesti halogeenikaasua. Kaasulla 
saavutetaan perinteiseen hehkulamppuun verrattuna kuumempi hehkulangan 
palolämpötila ja tästä johtuen suurempi kirkkaus. Halogeenilamppu on myös 
hieman parempi energiankulutukseltaan, sekä käyttöiältään hehkulamppuun 
verrattuna. Halogeenilamppu on täysin resistiivinen vastuskuorma, joten sitä voi 
helposti himmentää muuttamalla jännitettä. [9; 10.] 
 
 
Loisteputki 
Loisteputki on täytetty matalapaineisella elohopea-kaasulla. Putken molemmis-
sa päissä on hehkuvastukset, jotka höyrystävät putken sisältämän elohopean. 
Kuristimen läpi kulkeva virta synnyttää magneettikentän, joka purkautuu sytytti-
men bi-metallikärkien avautuessa luoden kuristimeen korkean jännitteen, joka 
sytyttää loisteputken. Itse loisteputken lisäksi loisteputkivalaisin tarvitsee toimi-
akseen myös kuristimen ja sytyttimen tai elektronisen liitäntälaitteen. Käytettä-
essä perinteistä kuristintä, loisteputki välkkyy. Elektronista liitäntälaitetta käytet-
täessä välkyntää ei esiinny. [9; 11; 12.] 
 
LED 
Nimitys led tulee sanoista Light Emitting Diode. Kun sähkövirta kulkee ledin läpi, 
se synnyttää valoa. Ledin värisävy riippuu valmistuksessa käytetystä puolijoh-
demateriaalista. Ledin valkoinen värisävy voidaan toteuttaa kahdella tavalla. 
Voidaan käyttää linssiä, jonka sisäpinta on käsitelty aineella, joka ledin tuotta-
man valon heijastuessa linssin läpi muuttaa valon värisävyltään valkoiseksi. 
Toinen vaihtoehto on käyttää kolmea lediä yhdessä. Kun punaisen, vihreän ja 
sinisen värisävyt yhdistyvät, saadaan aikaan valkoinen valo. Valaistuskäytössä 
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käytettävät ledit vaativat joko erillisen muuntajan tai muuntaja voi olla myös va-
laisimen sisällä. Joitakin ledejä on mahdollista myös himmentää ledin tyypistä 
riippuen. Joissakin tapauksissa himmennystä varten tarvitaan erillinen laite. [13; 
14.]  
 
Monimetallilamppu 
Monimetallilamppu koostuu lampun keskellä olevasta pienen putkesta. Tätä la-
siputkea kutsutaan purkausputkeksi. Purkausputki voi olla lasinen tai keraami-
nen. Purkausputki on täytetty kaasulla. Kun lamppu syttyy, se tuottaa ultraviolet-
tivaloa. Lampun ulompi lasikerros on päällystetty sisältä aineella, jonka läpi hei-
jastuessaan ultravoilettivalo muuttuu silmin havaittavaan muotoon. Lamppu toi-
mii paineen alaisena. Lamppu saattaa rikkoontua käytön aikana ja se voi pirsta-
loitua hajottaa lampun ulomman lasikerroksen. Tästä johtuen valaisimet sisältä-
vät usein suojalasin. Keraamisella purkausputkella varustetun lampun rikkou-
tuminen on epätodennäköisempää. [9; 15; 16.] 
 
Suurpainenatriumlamppu 
Suurpainenatriumlamppu tuottaa väriltään kellertävää valoa. Lampun keskellä 
on pieni putki, joka sisältää natriumia. Kun lamppu kytketään päälle, natrium al-
kaa höyrystyä ja höyry alkaa lähettää nähtävää valoa.  Lamppu syttyy hitaasti ja 
saavuttaa lopullisen värinsä parin minuutin kuluessa. Lampun valo voidaan 
muuttaa värisävyltään valkoiseksi nostamalla lampun sisäistä painetta. Lampun 
sisäinen paine on normaalisti hyvin pieni. Mikäli painetta kasvatetaan, lampun 
valoteho ja polttoikä huonontuvat. Matalapaineisia lamppuja käytetään tievalais-
tuksessa. Lamput vaativat toimiakseen kuristimen ja sytyttimen. [9; 17.] 
 
 
4 Työkohde 
 
Työkohde on vuonna 1998 valmistunut lypsykarjapihatto. Valaistavassa tilassa, 
joka on kooltaan noin 1200 neliömetriä, oli useita rikkoontuneita valaisimia. Rik-
koontuneet valaisimet käsittivät noin 10 prosenttia kaikista valaisimista. Alkupe-
räisten valaisinten kuvut oli jouduttu vaihtamaan lähes heti käyttöönoton jäl-
keen, koska ne eivät olleet soveltuneet navettakäyttöön. Ammoniakkipitoinen 
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ilma oli muuttanut alkuperäiset läpikuultavat kuvut väriltään valkoisiksi. Kupujen 
alkuperäiset kiinnikkeet olivat olleet muovisia. Muovin oli todettu olevan liian 
haurasta, mistä johtuen kiinnikkeet oli vaihdettu myöhemmin metallisiksi. Myös 
valaisinten puhtaanapito oli koettu hankalaksi. Valaisinten valo ja lämpö olivat 
houkutelleet kärpäsiä, jotka olivat lianneet valaisinten kuvut ja osin myös kattoa, 
jolloin valaistusteho oli laskenut nopeasti, ellei kupuja ja kattoa oltu pesty. Jotta 
valaistus olisi ollut tasainen ympäri vuoden, valaisinten kuvut ja navetan katto 
olisi jouduttu pesemään useamman kerran vuodessa, mikä oli koettu työlääksi. 
Tähän asti valaistavan tilan katto ja valaisinten kuvut oli pesty kerran vuodessa. 
Myös talviaikainen kosteus oli aiheuttanut runsaasti ongelmia valaisinten toi-
minnassa. Kylmemmillä ilmoilla kattoon tiivistyvä kosteus oli päässyt sisälle va-
laisimeen ja jakorasioihin ja aiheuttanut vikavirtasuojan laukeamisia. Entiset va-
laisimet olivat suojausluokaltaan IP44 ja uusien valaisinten toivottiin olevan suo-
jausluokaltaan mahdollisuuksien mukaan jopa painepesun kestäviä. 
 
 
 
Kuva 3. Lypsylehmien puoli ruokintapöydän suunnasta ennen valaistuksen uu-
simista. 
 
Lypsyaseman (kuva 5) valaistus oli uusittu noin vuotta aiemmin johtuen vanho-
jen valaisinten huonosta kunnosta. Uusiksi valaisimiksi oli valittu led-valaisimet, 
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joiden toimivuutta oli haluttu kokeilla. Muualla eläintilassa oli yhä alkuperäiset 
loisteputkivalaisimet. Tarkoituksena oli uusia kaikki eläintilan valaisimet johtuen 
valaisinten huonosta kunnosta, usein toistuvista häiriöistä sekä vanhojen ja 
huonokuntoisten valaisinten lisääntyneestä huoltotarpeesta. Lisäksi toivottiin 
toimintavarmuutta ja haluttiin ottaa huomioon nykytietämys eläinten valontar-
peesta, valaistuksen vaikutuksesta eri eläinryhmien hyvinvointiin ja maito-
tuotokseen, sekä eri eläinryhmien erilaiset vuorokausirytmit. Eri eläinryhmät oli-
vat kuitenkin yhtenäisessä tilassa, jossa ei ole ollut väliseiniä ja suunnitelmaa 
tehtäessä hyväksyttiin se, että silloin kun vierekkäin olevilla eläinryhmillä on eri-
laiset valaistusrytmit, reuna-alueilla saavutettu valaistusteho saattaa hieman 
poiketa tavoitelluista arvoista. Tätä ei kuitenkaan pidetty merkittävänä ongelma-
na, eikä haluttu alkaa rajata eri valaistusrytmeissä olevia eläimiä esimerkiksi vä-
liseinillä. 
 
Koska kysymyksessä on pihattonavetta, jossa eläimet liikkuvat vapaina, valais-
tuksen toivottiin myös olevan mahdollisimman tasainen koko valaistavalla alu-
eella. Lisäksi uusilta valamisilta toivottiin myös energiansäästöä. Valaistuksen 
kirkkauden ja valaisinrytmien hallinnan toivottiin olevan automatisoitua, jolloin 
vaihtuvat työntekijät ja työajat eivät vaikuttaisi eläinten valaistusrytmeihin.  
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Kuva 4.  Ruokintapöytä ennen valaistuksen uusimista. 
 
Valaistava tila (kuva 3; 4), johon valaisimia oltiin uusimassa, käsitti eläintilan lu-
kuun ottamatta lypsyasemaa, jonne valaistus oli uusittu jo aiemmin. Eläintila oli 
puhdas. Se oli pesty muutamaa kuukautta aikaisemmin, eikä silminhavaittavaa 
likaa ollut juuri näkyvissä. Seinien yläosat ja katto olivat valkoisia. Seinien ala-
osa oli väriltään vaaleansininen. Rakennuksen pitkittäisillä seinillä oli ikkunat. 
Eläintilassa oli useita erilaisia eläinryhmiä, joista osalla on toisensa kanssa sa-
manlainen valontarve. Vasikat, kasvavat hiehot, hoitokarsinoiden eläimet ja lyp-
sylehmät muodostavat ensimmäisen ryhmän. Toinen ryhmä muodostuu kanta-
vista hiehoista ja ummessa olevista lehmistä.   
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Kuva 5.  Valaistavaa tilaa esittävä luonnospiirros. 
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5 Nykytietämys lypsykarjan valaistustarpeesta 
 
Nykytietämyksen mukaan lypsykarja tarvitsee huomattavasti tehokkaamman 
valaistuksen kuin aikaisemmin on ymmärretty. Toisaalta lypsykarja tarvitsee 
myös selkeän vuorokausivaihtelun, jossa osa ajasta on kirkasta valoa ja osa 
ajasta ”pimeää”. Lisäksi eri-ikäisten ja eri tuotantovaiheessa olevien eläinten va-
laistustarve on erilainen. 
 
Driessenin mukaan päivänvalo on rakennusten valaisussa halvempaa kuin säh-
kövalaistus. Sähkövalaistusta tarvitaan kuitenkin apuna riittävän tehokkaan va-
laistuksen saavuttamiseksi. Driessen suosittelee 16 (-18) tuntia valoa (>200 lx) 
ja 8 tuntia pimeää aikaa (<50 lx). Pilvettömänä yönä kuunvalo on noin 50 luksin 
luokkaa. Lehmä tunnistaa tämän yöksi. [18.] 
 
Rajaniemen mukaan kasvavilla hiehoilla tulisi olla 16–18 tuntia kirkasta (yli 150 
luksia) valoa vuorokaudessa. Pimeää ajanjaksoa tulisi puolestaan olla 6-8 tun-
tia, jolloin kirkkaus olisi alle 10 luksia. Kantavilla hiehoilla valoa tulisi olla 6-8 
tuntia ja pimeää ajanjaksoa 16–18 tuntia vuorokaudessa. Eläimet voitiin näin ol-
len jakaa kahteen ryhmään: kasvavat hiehot ja lypsylehmät, sekä ummessa 
olevat lehmät ja kantavat hiehot. Vastaavalla ryhmittelyllä on mahdollista saa-
vuttaa noin 2kg/d lisäys maitotuotokseen. [19.] 
 
Karlströmin mukaan 16 tuntia valoa ja 8 tuntia pimeää-ohjelmalla on mahdollista 
saavuttaa useita etuja: jopa 10 prosentin lisäkasvu hiehoilla sekä parempi hy-
vinvointi ja hedelmällisyys hiehoilla ja lehmillä. Lehmien on myös todettu toimi-
van tehokkaammin hyvin valaistuissa tiloissa. Yhdistämällä 16 tunnin pimeä 
jakso iltaan ajoittuvaan ruokintaan lehmät on mahdollista saada poikimaan päi-
väaikaan. [20.] 
 
Driessenin suositukseen perustuen päätettiin valaistusvoimakkuuden tavoitear-
voksi asettaa 200 luksia. Rajaniemen esityksen perusteella päädyttiin jakamaan 
eläimet kahteen valaistusryhmään ja asettamaan niille omat valaistusajat. 
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6 Vanhat valaisimet 
 
Työkohteen valaistus oli toteutettu 72 loisteputkivalaisimella (kuva 6). Niistä 
noin 10 prosenttia oli rikkoontuneita. Valaisimet olivat rikkoontuneet erityisesti 
sellaisilla alueilla, joilla valaistusta oli käytetty ympäri vuorokauden.  
 
 
 
Kuva 6. Likaisia ja rikkoontuneita valaisimia katossa. 
 
6.1 Valaistusmittaus 
 
Olemassa oleville valaisimille suoritettiin valaistusvoimakkuuden mittaus, jotta 
tilanne voitiin paremmin kartoittaa. Valaistusmittarina käytettiin Tenmars TM-
209 (kuva 7). Lukemat mitattiin pitämällä valaistusmittarin mittapäätä vaaka-
tasossa noin yhden metrin korkeudella lattiapinnasta, mikä vastaa lehmän sil-
män korkeutta.  
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Kuva 7. Valaistusmittauksissa käytetty mittari (Tenmars TM-209).  
 
Mittaukset suoritettiin sekä valoisana että pimeänä aikana.  Jotta mittaustulok-
sista saataisiin yhtenäisemmät, laadittiin tarkka mittausohje (liite 1), jossa mää-
riteltiin, kuinka monta lukemaa mitattiin kultakin alueelta. Nuorkarjalta, kantavilta 
hiehoilta ja ummessa olevilta mitattiin 10 lukemaa kustakin ryhmästä. Lypsy-
lehmiltä, joka käsittää suurimman osan eläimistä, mitattiin 20 lukemaa. Hoito-
karsinoista mitattiin 8 lukemaa (2 per karsina) ja vasikoilta 10 lukemaa. Lisäksi 
ruokintapöydältä mitattiin 5 lukemaa kaikista eläinryhmistä, jotka sijaitsevat ruo-
kintapöydän ympärillä. 
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Kuva 8. Mittaustulokset (18.1.2015 klo 17.00) ajalta, jolloin ulkona pimeää (lx).  
 
Ensimmäinen mittaus (kuva 8) suoritettiin 18. tammikuuta vuonna 2015  kello 
17, jolloin ulkona oli pimeää. Mittaustulokset vaihtelivat alle 20 luksista noin 160 
luksiin. Suurimmassa osassa mittauspisteitä saavutettiin 40 luksin 
valaistusvoimakkuus.  
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Kuva 9. Mittaustulokset (19.1.2015 klo 12.00) ajalta, jolloin ulkona valoisaa (lx).  
 
Toinen mittaus (kuva 9) suoritettiin 19. tammikuuta vuonna 2015 kello 12, jolloin 
ulkona oli valoisaa. Mittaustulokset vaihtelivat myös tässä mittauksessa alle 20 
luksista noin 160 luksiin. Talviaikaisella päivänvalolla ei myöskään ollut merki-
tystä mittaustuloksiin, vaikka ikkunat olivat puhtaat. Ne ovat kuitenkin melko 
pieniä (90 cm X 140 cm) ja koska rakennus on noin 21 metriä leveä, ei päivän-
valo vähennä valaistustarvetta ainakaan talviaikaan. Mittaustuloksista havaittiin, 
että nykyinen valaistus on riittämätön lypsykarjan tarpeisiin. Tavoitteeksi asetet-
tua 200 luksin valaistusvoimakkuutta ei saavutettu yhdessäkään mittauspis-
teessä. 
 
6.2 Energialaskelma 
 
Vanhojen valaisinten tehonkulutusta lähdettiin tutkimaan ottamalla yksi vanha 
valaisinrunko ja mittaamalla sen tehonkulutus. Valaisinrunko oli alun perin kak-
siputkinen, mutta koska valaistavan tilan valaisimet ovat yksiputkisia, poistettiin 
toinen mitattavan valaisimen putkista käytöstä ja toinen kuristimista irrotettiin, 
sekä toinen sytyttimistä poistettiin. Valaisin liitettiin tehomittariin, joka mittaa va-
laisimen pätötehoa. Valaisimen annettiin olla päälle kytkettynä 45 minuuttia, 
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jonka jälkeen teholukema tarkistettiin. Valaisimen tehoksi saatiin mittauksessa 
63 W. Seuraavassa laskelmassa (taulukko 1) on huomioitu tilan maksama to-
dellinen sähkön hinta ja tilan käyttämä vuodenaikatariffi. 
 
Taulukko 1. Tilan käyttämä vuodenaikatariffi.  
 
Talvi Sähkön hinta päivällä 
 7,42 snt+5,59 snt + 2,3597 snt = 15,3697 snt/kWh 
 Sähkön hinta yöllä 
 5,99 snt + 1,71 snt + 2,3597 snt = 10,0597 
snt/kWh 
Kesä Sähkön hinta sama yöllä ja päivällä 
 10,0597 snt/kWh 
 
Valaistuslaskenta on jaettu kahdeksi osaksi johtuen eri eläinryhmien eri vuori-
kausirytmeistä. Ryhmiä on kaksi. Jatkossa ryhmistä käytetään selkeyden vuoksi 
nimiä Ryhmä 1 ja Ryhmä 2. Ryhmä 2 sisältää ummessa olevat lehmät ja kanta-
vat hiehot. Ryhmä 1 koostuu jäljelle jäävistä eläimistä eli lypsylehmistä, kasva-
vista hiehoista, vasikoista ja hoitokarsinoissa olevista eläimistä. Ryhmällä 1 kir-
kasta valaistusta käytetään 16 tuntia päivässä. Ryhmällä 2 kirkasta valaistusta 
käytetään 8 tuntia päivässä. Talviaikana ryhmällä 1 on 15 tuntia päiväsähköä ja 
1 tunti yösähköä. Ryhmä 2:n valaistuksesta kaikki 8 tuntia ovat päiväsähköä. 
Kesällä yö – ja päiväsähkö ovat samanhintaisia. Eläintila pois luettuna lypsy-
asema sisältää 72 kappaletta yksiputkisia loisteputkivalaisimia. Ryhmän 2 alu-
eella sijaitsee 15 kappaletta valaisimia.  
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Taulukko 2. Vanhojen loisteputkivalaisinten energialaskelman 1. osa. 
 
Ryhmä 1 Teho Valaistus 
käytössä 
 Valaisimet käytössä 15 h päivällä, 1 h yöllä.  
 63 W * 15 kpl = 945 W  
 63 W * 72 kpl = 4536 W  
 4536 W - 945 W = 3591 W  
Talvi(5kk): Sähkön hinta (päivä) 15 h 
 7,42 snt + 5,59 snt + 2,3597 snt = 15,3697 snt/kWh  
 3,591 kW * 15h = 53,87 kWh  
 53,87 kWh * 15,369 snt/kWh = 827,97 snt ~ 8,28 €  
 Sähkön hinta (yö) 1 h 
 5,99 snt + 1,71 snt + 2,3597 snt = 10,0597 snt/kWh  
 3,591 kW * 1 h = 3,59 kWh  
 3,59 kWh * 10,0597 snt/kWh = 36,11 snt ~ 0,36 €  
 8,28 € + 0,36 € = 8,64 €  
 5 kk ~ 150 d  
 150d * 8,64 € = 1296,00 €  
Kesä(7kk): Sähkön hinta (yö/päivä) 16 h 
 10,0597 snt/kWh  
 3,591 kW * 16 h = 57,46 kWh  
 57,46 kWh * 10,0597 snt/kWh = 578,03 snt ~ 5,78 €  
 7 kk ~ 210 d 
 
 
 210 d * 5,78 € = 1213,80 €  
 
Valaisinten päiväkulutukseksi ryhmälle 1 laskettiin 57,5 kWh. Yksi päivä on hin-
naltaan talvella 8,64 € ja kesällä 5,78 €. Ryhmälle 1 talvella kulutetun sähkön 
hinnaksi laskettiin 1296,00 €. Kesällä kulutetun sähkön hinnaksi puolestaan las-
kettiin 1213,80 €. 
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Taulukko 3. Vanhojen loisteputkivalaisinten energialaskelman 2. osa. 
 
Ryhmä 2 Teho Valaistus 
käytössä 
 Valaisimet käytössä 8 h päivällä, 0 h yöllä.  
 63 W * 15 kpl = 945 W  
Talvi(5kk): Sähkön hinta (päivä) 8 h 
 15,3697 snt/kWh  
 0,945 kW * 8 h = 7,56 kWh  
 7,56 kWh * 15,3697 snt/kWh = 116,19 snt ~ 1,16 €  
 150 d * 1,16 € = 174,00 €  
Kesä(7kk): Sähkön hinta (yö/päivä) 8 h 
 10,0597 snt/kWh  
 7,56 kWh * 10,0597 snt/kWh = 76,05 snt ~ 0,76 €  
 210 d * 0,76 € = 159,60 €  
Yhteensä 
vuodessa 
Vuosikulutus  
 1 a = 1296,00 € + 1213,80 € + 174,00 € + 159,60 € = 
2843,40 € 
 
 
Ryhmän 2 päiväkulutus oli 5,6 kWh. Talvella yhden päivän hinnaksi tuli 1,16 € 
ja kesällä 0,76 €. Ryhmän 2 talvella kulutetun sähkön hinnaksi tuli 174,00 € ja 
kesällä 159,60 €. Koko vuoden sähkön hinnaksi molemmilta ryhmiltä yhteenlas-
kettuna tuli 2843,40 €.  
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7 Dialux 
 
7.1 Dialux-ohjelma 
 
Dialux on valaistussuunnitteluohjelma. Sillä voidaan mallintaa valaistava tila. 
Ensin määritetään valaistavan tilan ulkomitat. Tilaan asetellaan ovet ja ikkunat 
ja niille asetetaan oikea korkeusasetus suhteessa tilan lattiaan. Seuraavaksi li-
sätään erilaiset tilaelementit kuten pylväät, palkit ja muut vastaavat esineet, jot-
ka aiheuttavat tilaan varjoja. Myös kaltevat katot tulee huomioida. Lisäksi ohjel-
maan syötetään tiedot tilassa käytettävistä materiaaleista ja väreistä, koska ne 
vaikuttavat valon heijastumiseen pinnoista. 
 
Kun tila on mallinnettu, voidaan alkaa sijoittaa valaisimia tilaan. Ohjelmaan voi-
daan ladata valaisinkatalogeja tai erillisiä valonjakotiedostoja valaisinten lisää-
miseksi ohjelmaan. Valaisimia voidaan lisätä tilaan joko yksittäin, linjoissa, ken-
tissä tai kehiksi aseteltuna. Valaisimen asennuskorkeutta voidaan tämän jäl-
keen säätää, jotta valaisin sopii tilaan. Valaisinten määrä linjassa, kentässä tai 
kehässä voidaan helposti muuttaa tarpeen vaatiessa. 
 
Kun valaisinten asetteluun ollaan tyytyväisiä, aloitetaan laskenta. Laskenta voi 
kestää tilan monimutkaisuudesta ja valaisinten määrästä riippuen muutamasta 
minuutista jopa kymmeneen minuuttiin. Laskennan tuloksia voidaan tarkastella 
yksinkertaisesta tulosteesta, jossa on listattuna karkeasti arvioitu tilan valaistus-
voimakkuuden jakautuminen käyttötasolle, käytetyt valaisimet, niiden määrät, 
tehot ja valaistusvoimakkuuksien maksimi, minimi ja keskiarvoja tilan pinnoilta. 
Tulosteen jatkoksi voidaan valita muita dokumentteja kuten rasterikaavio, johon 
ohjelma piirtää valaistusvoimakkuudet valitulla tarkkuudella. Rasterikaaviota 
voidaan käyttää tilanteessa, jossa halutaan tarkempia tuloksia. Laskennasta 
päätellään, onko käytettyjen valaisinten tyyppi, määrä ja asennuspaikka sopiva. 
Mikäli todetaan, että valaistusvoimakkuus ei ole riittävä, voidaan tyyppiä, määrä 
ja sijaintia vaihtaa helposti, mutta laskelma joudutaan suorittamaan uudestaan. 
Kun saatuihin tuloksiin ollaan tyytyväisiä, voidaan valaisinsuunnitelmaa käyttää 
pohjana valaisinten asennusta suunnitellessa. Tuloksia voidaan tarkastella sy-
vyyskäyristä (liite 2) tai valaistusvoimakkuusrasterista (liite 3). 
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7.2 Työkohteen mallinnus 
 
Suunnitelman tekeminen aloitettiin tekemällä 3d-malli eläintilasta Dialux-
ohjelmalla. Parsirakenteet, väliseinät ja palkit sekä erilaiset pylväät mallinnettiin, 
jotta ohjelma osaisi laskea niistä syntyvät varjot mukaan laskelmaan. Mallin 
pohjana käytettiin rakennuksen alkuperäisiä paperisia pääpiirustuksia. Kaikki 
tarvittavat mitat tarkistettiin piirustuksista, jotta tila saataisiin mallinnettua mah-
dollisimman tarkasti. Johtuen Dialux-ohjelman ajoittaisesta epävakaudesta jou-
duttiin mallia hieman yksinkertaistamaan ja käyttämään objekteja jotka olivat 
ohjelmalle kevyempiä mallintaa. 
 
 
 
Kuva 10. Dialux:illa mallinnettu rakennuksen pohjapiirustus. 
 
 
 
Kuva 11. Dialux:illa mallinnettu kolmiulotteinen malli eläintilasta. 
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8 Valaisinten vertailu 
 
Uusia valaisimia mietittäessä ryhdyttiin tutkimaan tilaan sopivia valaisintyyppejä. 
Valittavien valaisinten oli oltava eläinsuojan olosuhteisiin sopivia. Tästä johtuen 
valaisinten kupujen oli oltava ammoniakin kestäviä. Monimetalli – ja natriumpai-
nevalaisimet jouduttiin sulkemaan pois johtuen riittämättömästä asennuskor-
keudesta. Perinteisten loisteputkien lisäksi myös led-valaisimia mietittiin vaihto-
ehtona. Alustavien vertailujen pohjalta päädyttiin kolmen eri valaisinvalmistajan 
tuotteeseen. Yksi tuotteista oli loisteputkivalaisin ja kaksi muuta tuotetta olivat 
led-valaisimia. 
 
8.1 Valaisinsuunnitelmat 
 
Valaistussuunnitelmissa esitetyt valaistusvoimakkuusarvot on otettu Dialux:illa 
lasketuista käyttötason valaistusvoimakkuusrastereista (liite 3). Rastereiden 
tarkkuus on 32x32 arvoa. Rastereiden arvot ovat laskettu käyttötasolle eli noin 
yhden metrin korkeuteen. Rastereissa näkyvien punaisten alueiden arvot on jä-
tetty pois Excelillä tehdyistä valaistusvoimakkuuskäyristä. Punaiset alueet sisäl-
tävät seinien sisälle jääviä mittausalueita, sekä lypsyaseman.  
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8.1.1 Glamox 
 
Glamox GPV2 on teollisuuskäyttöön suunniteltu IP67 hyväksytty loisteputkiva-
laisin. Valaisinrunko on valmistettu lasikuituvahvistetusta polyesteristä, kuvun 
kiinnityssalvat ovat ruostumatonta terästä ja kupu polystyreeniä. Valaisimessa 
on käytössä yksi 58 watin loisteputki. Loisteputkien käyttöikä vaihtelee valmista-
jasta riippuen 10000–15000 tuntiin. [21.] Suunnitelmassa (kuva 13) käytettiin 94 
kappaletta loisteputkivalaisinta tavoitellun 200 luksin valaistusvoimakkuuden 
saavuttamiseksi. Valaistusarvojen vertaamiseksi toisiin valaisinvaihtoehtoihin 
Dialuxin laskentatuloksista piirrettiin Excelillä kuvaaja (kuva 14).  
 
 
 
Kuva 13. Glamoxin loisteputkivalaisimia sijoitettuna Dialux-pohjaan. 
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Glamoxin loisteputkivalaisimet sijoitettiin seitsemään pitkään riviin Dialux-
pohjaan. Lisäksi vasikkakarsinaan ja hoitokarsinoihin sijoitettiin lyhyemmät va-
laisinrivit. Lypsylehmien alueelle suunniteltiin neljä pitkää valaisinriviä, joista 
kaksi on makuuparsien yläpuolella ja kaksi valaisee ritiläpalkkikäytäviä. Lisäksi 
yksi pitkä valaisinrivi valaisee lypsylehmien ruokintakourun ruokintapöydällä. 
Suunnitelmassa otettiin huomioon myös valaisinten mahdollisimman sujuva ja 
turvallinen asennus ja huolto. Nuorkarjan karsinoissa toisen valaisinrivin asen-
nus ja huolto onnistuisi takakäytävältä ja toisen ruokintapöydältä. Lypsylehmien 
puolella valaisinten sijoittelulla ei ole niin suurta merkitystä, koska lehmiä pysty-
tään rajaamaan pois työskentelyalueelta. Valaisinten sijoittelulla saavutetaan 
suurimmaksi osaksi tavoiteltu 200 luksin tavoiteltu valaistusvoimakkuus, eikä al-
le 150 luksin arvoja juuri esiinny.  
 
 
 
Kuva 14. Dialuxin laskema valaistusvoimakkuus (lx) Glamoxin valaisimille. 
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8.1.2 Valtavalo 
 
Valtavalon G3+-loisteputket ovat led-loisteputkia, joiden valmistaja arvioi kestä-
vän 125000 tuntia. Yksi led-loisteputki on teholtaan 24 wattia. Valmistaja on 
suunnitellut led-loisteputket niin, että ne voidaan vaihtaa olemassa olevaan va-
laisimeen normaalin loisteputken tilalle. Mikäli valaisimia ollaan uusimassa run-
koineen, tarvitaan myös uudet valaisinrungot. Led-loisteputkien jälleenmyyjä 
suositteli Airam Marina -valaisinrunkoa. Valaisinrunko on suojausluokaltaan 
IP66 ja valmistettu ABS-muovista. [22.] Tavoitellun 200 luksin valaistusvoimak-
kuuden saavuttamiseksi suunnitelmassa (kuva 15) käytettiin 114 kappaletta yk-
siputkisia valaisimia. Valaistusarvojen vertaamiseksi toisiin valaisinvaihtoehtoi-
hin Dialuxin laskentatuloksista piirrettiin Excelillä kuvaaja (kuva 16).  
 
 
 
Kuva 15. Valtavalon led-loisteputkivalaisimia sijoitettuna Dialux-pohjaan. 
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Valtavalon valaisimet sijoitettiin seitsemään pitkään riviin. Ruokintapöydän pääl-
le sijoitettiin yksi rivi valaisimia olemassa olevaan johtokouruun. Vastaavalla va-
laisinasettelulla saavutettaisiin tavoiteltu 200 luksin valaistusvoimakkuus. Va-
laistusvoimakkuudessa esiintyi kuitenkin hieman tavoitearvon sekä ylittäviä että 
alittavia arvoja. Yli 250 luksin arvoja ei esiintynyt suunnitelmassa juurikaan. 
Muutama yksittäinen arvo alitti 150 luksia.  
 
 
 
Kuva 16. Dialuxin laskema valaistusvoimakkuus (lx) Valtavalon valaisimille. 
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8.1.3 FarmLed 
 
FarmLedin markkinoima Easy Led Pro 200 on IP66 hyväksytty led-valaisin. Va-
laisin on teholtaan 52 wattia. Valaisimen runko on valmistettu eloksoidusta alu-
miinista. Valaisimessa on himmennysmahdollisuus. Himmennystä ohjataan 1-
10 voltin jänniteviestillä. Valmistaja arvioi valaisimen käyttöiäksi 80 000 tuntia, 
jonka jälkeen valaisimen valaisuteho laskee alle 80 prosentin. [23.] Suunnitel-
massa (kuva 17) käytettiin 42 kappaletta valaisimia tavoitellun 200 luksin valais-
tusvoimakkuuden saavuttamiseksi. Valaistusarvojen vertaamiseksi toisiin va-
laisinvaihtoehtoihin Dialuxin laskentatuloksista piirrettiin Excelillä kuvaaja (kuva 
18).  
 
 
 
Kuva 17. FarmLedin led-valaisimia sijoitettuna Dialux-pohjaan. 
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Suunnitelma eroaa kahdesta edellisestä suunnitelmasta. Valaisimet on sijoitettu 
viiteen pitkään riviin. Hoito- ja vasikkakarsinoihin on suunniteltu yksi rivi va-
laisimia. Nuorkarjapuolella valaisinrivi on karsinoiden yläpuolella. Asennusvai-
heen turvallinen toteutus edellyttää eläinten siirtoa työn edetessä nuorkarjapuo-
lella. Valaisinten huoltotarve arvioidaan vähäiseksi, joten karsinoiden yläpuolelle 
sijoitettujen valaisinten ei uskota aiheuttavan ongelmia. Valaistusvoimakkuus-
laskelman mukaan tavoitearvon ylityksiä ja alituksia tulee enemmän kuin kah-
dessa aikaisemmassa suunnitelmassa. 
 
 
 
Kuva 18. Dialuxin laskema valaistusvoimakkuus (lx) FarmLedin valaisimille. 
 
8.2 Energialaskelma 
 
8.2.1 Glamox 
 
Dialuxin laskema kokonaisteho 94 kpl 1x58 W loisteputkia on 6862 W. Dialuxin 
yhdelle 1x58 W loisteputkelle ilmoittama teho on 73 W. 
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Taulukko 4. Energialaskelman 1. osa käyttäen Glamoxin valaisimia. 
 
Ryhmä 1 Teho Valaistus 
käytössä 
 Valaisimet käytössä 15 h päivällä, 1 h yöllä.  
 24 kpl * 73 W=1752 W  
 6862 W - 1752W=5110 W  
Talvi(5kk): Sähkön hinta (päivä) 15 h 
 7,42 snt + 5,59 snt + 2,3597 snt = 15,3697 snt/kWh  
 5,11 kW * 15 h = 76,65 kWh  
 76,65 kWh * 15,3697 snt/kWh = 1178,1 snt ~ 11,78 
€ 
 
 Sähkön hinta (yö) 1 h 
 5,99 snt + 1,71 snt + 2,3597 snt = 10,0597 snt/kWh  
 5,11 kW * 1 h = 5,11 kWh  
 5,11 kWh * 10,0597 snt/kWh = 51,41 snt ~ 0,51 €  
 11,78 € + 0,51 € = 12,29 €  
 5 kk ~ 150 d  
 150 d * 12,29 € = 1843,50 €  
Kesä(7kk): Sähkön hinta (yö/päivä) 16 h 
   
 10,0597 snt/kWh  
 5,11 kW * 16 h = 81,76 kWh  
 81,76 kWh * 10,06 snt/kWh = 822,51 snt ~ 8,23 €  
 7 kk ~ 210 d  
 210 d * 8,23 € = 1728,30 €  
 
Laskelmassa (taulukko 4) valaisinten päiväkulutukseksi ryhmälle 1 laskettiin 
81,8 kWh. Yksi päivä on hinnaltaan talvella 11,78 € ja kesällä 8,23 0€. Ryhmälle 
1 talvella kulutetun sähkön hinnaksi laskettiin 1843,50 €. Kesällä kulutetun säh-
kön hinnaksi puolestaan laskettiin 1728,30 €. 
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Taulukko 5. Energialaskelman 2. osa käyttäen Glamoxin valaisimia. 
 
Ryhmä 2 Teho Valaistus 
käytössä 
 Valaisimet käytössä 8 h päivällä, 0 h yöllä.  
 24 kpl * 73 W = 1752 W  
Talvi(5kk): Sähkön hinta (päivä) 8 h 
 15,3697 snt/kWh  
 1,752 kW * 8 h = 14,02 kWh  
 14,02 kWh * 15,3697 snt/kWh = 215,48 snt ~ 2,15 
€ 
 
 150 d * 2,15 € = 322,50 €  
Kesä(7kk): Sähkön hinta (yö/päivä) 8 h 
 10,0597 snt/kWh  
 14,02 kWh * 10,0597 snt/kWh = 141,04 snt ~ 1,41 
€ 
 
 210 d * 1,41 € = 296,10 €  
Yhteensä 
vuodessa 
Vuosikulutus  
 1 a = 1843,50 € + 1728,30 € + 322,50 € + 296,10 € 
= 4190,40 € 
 
  
Ryhmän 2 päiväkulutus (taulukko 5) oli 14,0 kWh. Talvella yhden päivän hin-
naksi tuli 2,15 € ja kesällä 1,41 €. Ryhmän 2 talvella kulutetun sähkön hinnaksi 
tuli 322,50 € ja kesällä 296,10 €. Koko vuoden sähkön hinnaksi molemmilta 
ryhmiltä yhteenlaskettuna tuli 4190,40 €. 
 
4190,40 € - 2843,40 € = 1347,00 € 
 
Verrattaessa Glamoxin valaisinten vuosikulutusta vanhoihin valaisimiin (tauluk-
ko 2; 3) nähdään, että Glamoxin kulutus on suurempi. Tämä johtuu suuremmas-
ta määrästä valaisimia, koska pyritään korkeampaan tavoitearvoon.  
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8.2.2 Valtavalo 
 
Dialuxin laskema kokonaisteho 114 kpl 1x24 W Led-loisteputkia on 2724,6 W. 
Dialuxin yhdelle 1x24 W Led-loisteputkelle ilmoittama teho on 23,9 W. 
 
Taulukko 6. Energialaskelman 1. osa käyttäen Valtavalon valaisimia. 
 
Ryhmä 1 Teho Valaistus 
käytössä 
 26 kpl * 23,9 W = 621,4 W  
 2724,6 W - 621,4 W = 2103,2 W  
Talvi(5kk): Sähkön hinta (päivä) 15 h 
 15,3697 snt/kWh  
 2,10 kW * 15 h = 31,5 kWh  
 31,5 kWh * 15,3697 snt/kWh = 484,15 snt ~ 4,84 €  
 Sähkön hinta (yö) 1 h 
 10,0597 snt/kWh  
 2,10 kW * 1 h = 2,10 kWh  
 2,10 kW * 10,0597 snt/kWh = 21,13 snt ~ 0,21 €  
 4,84 € + 0,21 € = 5,05 €  
 5 kk ~ 150 d  
 150 d * 5,05 € = 757,50 €  
Kesä(7kk): Sähkön hinta (yö/päivä) 16 h 
 10,0597 snt/kWh  
 2,10 kW * 16 h = 33,6 kWh  
 33,6 kWh * 10,0597 snt/kWh = 338,01 snt ~ 3,38 €  
 7 kk ~ 210 d  
 210 d * 3,38 € = 709,80 €  
 
Laskelmassa (taulukko 6) valaisinten päiväkulutukseksi ryhmälle 1 laskettiin 
33,6 kWh. Yksi päivä on hinnaltaan talvella 5,05 € ja kesällä 3,38 €. Ryhmälle 1 
talvella kulutetun sähkön hinnaksi laskettiin 757,50 €. Kesällä kulutetun sähkön 
hinnaksi puolestaan laskettiin 709,80 €. 
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Taulukko 7. Energialaskelman 2. osa käyttäen Valtavalon valaisimia.  
 
Ryhmä 2 Teho Valaistus 
käytössä 
 26 kpl * 23,9 W = 621,4 W 
 
 
Talvi(5kk): Sähkön hinta (päivä) 8 h 
 15,3697 snt/kWh  
 0,621 kW * 8 h = 4,97 kWh  
 4,97 kWh * 15,3697 snt/kWh = 76,38 snt ~ 0,76 €  
 150 d * 0,76 € = 114,00 €  
Kesä(7kk): Sähkön hinta (yö/päivä) 8 h 
 10,0597 snt/kWh  
 0,621 kW * 8 h = 4,97 kWh  
 4,97 kWh * 10,0597 snt/kWh = 50,0 snt ~ 0,50 €  
 210 d * 0,50 € = 105,00 €  
Yhteensä 
vuodessa 
Vuosikulutus  
 1 a = 757,50 € + 709,80 € + 113,00 € + 105,00 € = 
1686,30 € 
 
 
 
Ryhmän 2 päiväkulutus (taulukko 7) oli 5,0 kWh. Talvella yhden päivän hinnaksi 
tuli 0,76 € ja kesällä 0,50 €. Ryhmän 2 talvella kulutetun sähkön hinnaksi tuli 
114,00 € ja kesällä 105,00 €. Koko vuoden sähkön hinnaksi molemmilta ryhmil-
tä yhteenlaskettuna tuli 1686,30 €. 
 
2843,40 € - 1686,30 € = 1157,10 € 
 
Verrattaessa Valtavalon valaisinten vuosikulutusta vanhoihin valaisimiin (tau-
lukko 2; 3) nähdään, että Valtavalon valaisimia käytettäessä säästettäisiin noin 
1160 € vuosittaisessa sähkönkulutuksessa. 
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8.2.3 FarmLed 
 
DiaLuxin laskema kokonaisteho 42 kpl Led-valaisimia on 2184,0 W. Dialuxin 
yhdelle Led-valaisimelle ilmoittama teho on 52,0 W. 
 
Taulukko 8. Energialaskelman 1. osa käyttäen FarmLedin valaisimia. 
 
Ryhmä 1 Teho Valaistus 
käytössä 
 12 kpl * 52,0 W = 624,0 W  
 2184,0 W - 624,0 W = 1560,0 W  
Talvi(5kk): Sähkön hinta (päivä) 15 h 
 15,3697 snt/kWh  
 1,560 kW * 15 h = 23,40 kWh  
 23,40 kWh * 15,3697 snt/kWh = 359,65 snt ~ 3,60 
€ 
 
 Sähkön hinta (yö) 1 h 
 10,0597 snt/kWh  
 1,560 kWh * 1 h = 1,560 kWh  
 1,560 kWh * 10,0597 snt/kWh = 15,69snt ~ 0,16 €  
 3,60 € + 0,16 € = 3,76 €  
 150 d * 3,76 € = 564,00 €  
Kesä(7kk): Sähkön hinta (yö/päivä) 16 h 
 10,0597 snt/kWh  
 1,560 kW * 16 h = 24,96 kWh  
 24,96 kWh * 10,0597 snt/kWh = 251,09 snt ~ 2,51 
€ 
 
 210 d * 2,51 € = 527,10 €  
 
Laskelmassa (taulukko 8) valaisinten päiväkulutukseksi ryhmälle 1 laskettiin 
25,0 kWh. Yksi päivä on hinnaltaan talvella 3,76 € ja kesällä 2,51 €. Ryhmälle 1 
talvella kulutetun sähkön hinnaksi laskettiin 564,00 €. Kesällä kulutetun sähkön 
hinnaksi puolestaan laskettiin 527,10 €.  
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Taulukko 9. Energialaskelman 2. osa käyttäen FarmLedin valaisimia. 
 
Ryhmä 2 Teho Valaistus 
käytössä 
 12 kpl * 52,0 W = 624,0 W  
Talvi(5kk): Sähkön hinta (päivä) 8 h 
 15,3697 snt/kWh  
 0,624 kW * 8 h = 4,992 kW  
 4,992 kW * 15,3697 snt/kWh = 76,73 snt ~ 0,77 €  
 150 d * 0,77 € = 115,00 €  
Kesä(7kk): Sähkön hinta (yö/päivä) 8 h 
 10,0597 snt/kWh  
 0,624 kW * 8 h = 4,992 kWh  
 4,992 kWh * 10,0597 snt/kWh = 50,22 snt ~ 0,50 €  
 210 d * 0,50 € = 100,50 €  
Yhteensä 
vuodessa 
Vuosikulutus  
 1 a = 564,00 € + 527,10 € + 115,50 € + 100,50 € = 
1307,10 € 
 
 
 
Ryhmän 2 päiväkulutus (taulukko 9) oli 4,99 kWh. Talvella yhden päivän hin-
naksi tuli 0,77 € ja kesällä 0,50 €. Ryhmän 2 talvella kulutetun sähkön hinnaksi 
tuli 115,00 € ja kesällä 100,50 €. Koko vuoden sähkön hinnaksi molemmilta 
ryhmiltä yhteenlaskettuna tuli 1307,10 €. 
 
2843,40 € - 1307,10 € = 1536,30 € 
 
Verrattaessa FarmLedin valaisinten vuosikulutusta vanhoihin valaisimiin (tau-
lukko 2; 3) nähdään, että FarmLedin valaisimia käytettäessä säästettäisiin noin 
1536 € vuosittaisessa sähkönkulutuksessa.  
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Taulukko 10. Uusien valaisinten vuosikulutukset verrattuna vanhoihin va-
laisimiin. 
 
Vuosikulutuksien 
vertailu 
 
Vanhat valaisimet 2843,40 € ~ 2843 € 
Glamox 4190,40 € ~ 4190 € 
Valtavalo 1686,30 € ~ 1686 € 
FarmLed 1307,10 € ~ 1307 € 
 
9 Valaisimen valinta 
 
Valaisimia pyrittiin vertailemaan sähkön vuosikulutuksen (taulukko 10) perus-
teella, jotta saataisiin selville pienimmät ja suurimmat ylläpitokustannukset. Saa-
tujen tulosten perusteella piirrettiin kuvaaja (kuva 19) helpottamaan arvojen tar-
kastelua. Uudella loisteputkivalaistuksella on suurin vuosittainen sähkönkulutus, 
mutta toisaalta myös pienin hankintahinta. Toiseksi suurin vuotuinen sähkönku-
lutus on vanhoilla loisteputkivalaisimilla. Tämä selittyy sillä, että eläintilassa oli 
useita rikkoontuneita valaisimia ja alkuperäisillä valaisimilla tavoiteltu valaistus-
voimakkuuden arvo oli pienempi kuin tässä suunnitelmassa tavoitteeksi asetettu 
arvo. Led-valaisimilla sähkönkulutus on huomattavasti pienempi, mutta hankin-
tahinta on vastaavasti kalliimpi loisteputkeen verrattuna. 
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Kuva 19. Valaisinten vuotuinen sähkönkulutus (euroina). 
 
Valaisimien valaistusvoimakkuuksia selvitettiin Dialux-laskelmien perusteella. 
Valaistusvoimakkuusrastereista (liite 3) piirrettiin Excelillä kuvaajia (kuvat 
14;16;18). Kuvaajien perusteella voidaan päätellä 94 kappaleella Glamoxin va-
laisimia olevan tasaisin valaistusvoimakkuus. Käyttämällä 114 kappaletta Valta-
valon valaisimia valaistus on hieman epätasaisempi ja tavoitellun 200 luksin yli-
tyksiä on hieman enemmän. Käyttämällä 42 kappaletta FarmLedin markkinoi-
mia Easy Led valaisimia valaistus on kolmesta vertaillusta epätasaisin ja siinä 
esiintyy korkeita piikkejä. 
 
Taulukko 11. Uusien valaisinten ominaisuuksia vertaileva taulukko. 
 
 
Glamoxin valaisinten valaistusvoimakkuuden keskiarvoksi laskettiin 207 luksia, 
Valtavalon 199 luksia ja FarmLedin 179 luksia (taulukko 11). Valaisimista ver-
Valaisin Glamox Valtavalo FarmLed 
Tyyppi Loisteputki LED LED 
Suojausluokka IP67 IP66 IP66 
Teho 58 W 24 W 52 W 
Määrä  94 kpl 114 kpl 42 kpl 
Sähkönkulutus 4190 €/vuosi 1686 €/vuosi 1307 €/vuosi 
Käyttöikä (arvioitu) 
10000-15000 
h 125000h 80000 h 
Valaistusvoimakkuus(keskiarvo) 207 lx 199 lx 179 lx 
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tailtiin myös muita ominaisuuksia, kuten suojausluokkaa, tehoa ja arvioitua käyt-
töikää. Valtavalon ja FarmLedin suojausluokka on IP66 ja Glamoxin IP67. Arvi-
oitu käyttöikä on Glamoxin tapauksessa loisteputken valmistajasta riippuen noin 
10000-15000 tuntia, Valtavalolla 125000 tuntia ja FarmLedillä 80000h.  
 
Kaikista kolmesta valaisimesta pyydettiin tarjoukset jälleenmyyjiltä siitä määräs-
tä valaisimia, joka esitettiin kyseisen valaisimen suunnitelmassa. Valtavalon ta-
pauksessa tarjouksessa laskettiin hinnat pelkille led-loisteputkille, sekä led-
loisteputkille valaisinrunkojen kanssa. FarmLedin tarjouksessa sisältyi myös ky-
seisten valaisimien ohjaamiseen suunniteltu ohjauskeskus. 
 
Valinnassa päädyttiin FarmLedin valaisimiin ja ohjauskeskukseen, koska lypsy-
asemalle oli noin vuotta aiemmin vaihdettu samanlaiset valaisimet ja niihin oli 
oltu tyytyväisiä. Lypsyaseman uusi valaistus oli havaittu tehokkaaksi, eikä va-
laisimia ollut tarvinnut pestä vielä kertaakaan vuoden käytön aikana. Tärkeänä 
pidettiin myös sitä, että FarmLedin valaisinten sähkönkulutus oli esillä olleista 
vaihtoehdoista laskelmien mukaan pienin. Lisäksi FarmLedin tarjous oli ainoa, 
joka sisälsi päivänvaloanturin, jonka ansiosta pystytään hyödyntämään luon-
nonvalo ja pienentämään sähkönkulutusta entisestään. Valintaan vaikutti myös 
valaisinten muotoilu, jonka ansiosta niiden arvioidaan olevan helposti puhdistet-
tavia. 
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10 Uudet valaisimet 
 
 
10.1 Energialaskelma 
 
Uusien valaisimien teho päätettiin tarkistaa mittaamalla ja suorittaa uusi ener-
gialaskelma tulosten perusteella. Yhden led-valaisimen mitattu teho 45 min käy-
tön jälkeen on 49,0W. 
 
Taulukko 12. Energialaskelman 1. osa käyttäen FarmLed Pro200 valaisinta.  
 
Ryhmä 1 Teho Valaistus 
käytössä 
 12 kpl * 49,0 W = 588,0 W  
 42 kpl * 49,0 W = 2058,0 W  
 2058,0 W - 588,0 W = 1470,0 W  
Talvi(5kk): Sähkön hinta (päivä) 15 h 
 15,3697 snt/kWh  
 1,470 kW * 15 h = 22,05 kWh  
 22,05 kWh * 15,3697 snt/kWh = 338,90 snt ~ 3,39 €  
 Sähkön hinta (yö) 1 h 
 10,0597 snt/kWh  
 1,470 kWh * 1 h = 1,470 kWh  
 1,470 kWh * 10,0597 snt/kWh = 14,79 snt ~ 0,15 €  
 3,39 € + 0,15 € = 3,54 €  
 150 d * 3,54 € = 531,00 €  
Kesä(7kk): Sähkön hinta (yö/päivä) 16 h 
 10,0597 snt/kWh  
 1,470 kW * 16 h = 23,52 kWh  
 23,52 kWh * 10,0597 snt/kWh = 236,60 snt ~ 2,37 €  
 210 d * 2,37 € = 497,70 €  
 
Tässä laskelmassa (taulukko 12; 13) suoritettiin tarkempi energialaskenta pe-
rustuen yksittäisen Pro200 valaisimen mitattuun pätötehoon. Jotta mittaus olisi 
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tarkka, valaisimen annettiin olla sytytettynä 45 minuuttia ennen lukeman kirjaa-
mista. 
 
Taulukko 13. Energialaskelman 2. osa käyttäen FarmLed Pro200 valaisinta. 
 
Ryhmä 2 Teho Valaistus 
käytössä 
 12 kpl * 49,0 W = 588,0 W  
Talvi(5kk): Sähkön hinta (päivä) 8 h 
 15,3697 snt/kWh  
 0,588 kW * 8 h = 4,704 kW  
 4,704 kW * 15,3697 snt/kWh = 72,30 snt ~ 0,72 €  
 150 d * 0,72 € = 108,00 €  
Kesä(7kk): Sähkön hinta (yö/päivä) 8 h 
 10,0597 snt/kWh  
 0,588 kW * 8 h = 4,704 kWh  
 4,704 kWh * 10,0597 snt/kWh = 47,33 snt ~ 0,47 €  
 210 d * 0,47 € = 98,70 €  
Yhteensä 
vuodessa 
Vuosikulutus  
 1 a = 531,00 € + 497,70 € + 108,00 € + 98,70 € = 
1235,40 €  
 
 
Valaisinten päiväkulutukseksi ryhmälle 1 laskettiin 23,5 kWh. Yksi päivä on hin-
naltaan talvella 3,54 € ja kesällä 2,37 €. Ryhmän 2 päiväkulutus oli 4,7 kWh. 
Talvella yhden päivän hinnaksi tuli 0,72 € ja kesällä 0,47 €. Ryhmälle 1 talvella 
kulutetun sähkön hinnaksi laskettiin 531,00 €. Kesällä kulutetun sähkön hinnak-
si puolestaan laskettiin 497,70 €. Ryhmän 2 talvella kulutetun sähkön hinnaksi 
tuli 108,00 € ja kesällä 98,70 €. Koko vuoden sähkön hinnaksi molemmilta ryh-
miltä yhteenlaskettuna tuli 1235,40 €. 
 
1307,10 € - 1235,40 € = 71,70 € 
2843,40 € - 1235,40 € = 1608 € 
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Verrattuna aikaisempaan laskentaan FarmLedin valaisimilla (taulukko 8; 9) las-
kettu sähkönkulutuksen hinta oli noin 70 € pienempi. Verrattuna vanhoihin va-
laisimiin säästöä kertyy yhteensä 1608 €. 
 
10.2 Valaisinten asennus 
 
Valaisimia asennettaessa käytettiin kahta olemassa olevaa valaisinasennuskis-
koa. Loput vanhoista loisteputkivalaisimista oli asennettu kattoon. Uudet va-
laisimet asennettiin viiteen riviin, joten valaisinasennuskiskoa tarvitsi asentaa 
kolmeen jäljelle jäävään riviin. Valaisinten asennuksesta ja johdotuksen toteut-
tamisesta vastasi sähköurakoitsija. Toimeksiantaja valitsi FarmLedin Easy Led 
valaisinten lisäksi myös valaisinten ohjaukseen räätälöidyn ohjauskeskuksen.  
 
 
 
Kuva 20. Suomalaisen Easy Led Oy:n valmistama led-valaisin valaisinasennus-
kiskoon asennettuna. 
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Ohjauskeskus (liite 4) sisältää logiikan aikaohjauksia varten. Aikaohjauksia on 
mahdollista muuttaa käsin käyttämällä ohjauskeskuksessa olevaa näyttöpanee-
lia (katso Kuva 22). Ajan muuttaminen tapahtuu paneelin yhteydessä olevia 
näppäimiä käyttäen. Valaisinohjaukset on jaettu kolmeen linjaan (liite 5). Liit-
teessä linja 1 on merkitty keltaisella, linja 3 sinisellä ja yövalot punaisella värillä. 
Linja 1 on eläinryhmälle 1 (lypsylehmät, kasvavat hiehot ja vasikat), linja 2 on 
yövalaistusryhmä ja linja 3 on eläinryhmälle 2 (kantavat hiehot ja ummessa ole-
vat lehmät). Yövalaisimia on yhteensä 6 kappaletta. Kun päiväaika-asetus on 
käytössä, ne toimivat päivävaloina. Yöaika-asetuksen ollessa käytössä yöva-
laisimet himmennetään. Kaikkien valaisinlinjojen himmennystasoa on mahdollis-
ta muuttaa omasta potentiometristään.  
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Ohjauskeskuksen yhteydessä toimitettiin myös päivänvaloanturi, jonka tarkoi-
tuksena on mitata valaistusvoimakkuutta päiväaikana ja himmentää valaisimia 
tarvittaessa. Haluttu valaistustaso säädetään anturin omasta potentiometristä. 
Anturi ja yöohjaus on mahdollista kytkeä pois päältä, mikäli niille ei ole tarvetta. 
 
 
 
Kuva 21. Ohjauskeskus kansi avattuna. Yläpuolella valaisinlinjojen kontaktorit 
sisältävä kotelo. 
 
Ohjauskeskus sisältää myös käsi-automaattikytkimet, mikäli aikaohjaus halu-
taan ohittaa. Keskus sisältää myös toiminnon, jolla valaistus voidaan hetkelli-
sesti sammuttaa. Tämä ohjelma ohittaa normaalin aikaohjauksen. Kun ohjel-
man asetettu aika kuluu loppuun, palataan normaaliin aikaohjaukseen. Toimin-
45 
  
non tarkoituksena on valojen sammutus esimerkiksi kesäpäivänä, jolloin ikku-
noista tuleva valo olisi riittävä eläimille. 
 
 
 
Kuva 22. Ohjauskeskuksen käyttöpaneeli lähempää tarkasteltuna. 
 
Navetassa on valaistuksen uusimisen jälkeen valoisaa. Viiteen riviin asennetut 
valaisimet valaisevat eläintilan tehokkaasti, eikä pimeitä kohtia ole silmin havait-
tavissa. Tehokkaamman valaistuksen ansiosta valvontakameroiden kuvat ovat 
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selkeämpiä. Varsinkin hoitokarsinoissa olevien poikivien tai sairaiden eläinten 
valvonta on helpottunut (kuva 23, vertaa kuvaan 6). 
 
 
 
Kuva 23. Hoitokarsinat.  
 
Päivänvaloanturi on sijoitettu asennuskiskoon, joka sijaitsee ruokintapöydän yllä 
(kuva 24). Anturi sijaitsee kuvassa etualalla näkyvässä jakorasiassa, joka on 
kiinnitetty valaisinripustuskiskoon. 
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Kuva 24. Ruokintapöytä valaistuksen uusimisen jälkeen. 
 
Kantavien hiehojen (kuva 25) ja ummessa olevien lehmien 8 tunnin kirkkaan va-
lon jakso ajoittuu kello 8.00–16.00 väliselle ajalle. Tällöin ulkona on valoisaa 
suurimman osan aikaa vuodesta ja aurinkoisina päivinä päivänvaloanturi saat-
taa himmentää valaistusta, jolloin sähkönkulutus pienenee. Lypsylehmien, kas-
vavien hiehojen ja vasikoiden kirkkaan valon jakso ajoittuu kello 5.30 ja kello 
21.30 väliseen aikaan. Aamulla valaistus on ajastettu syttymään noin puoli tun-
tia ennen karjanhoitotöiden aloittamista, jolloin eläimet ovat jo aktiivisia hoitajien 
saapuessa paikalle. 
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Kuva 25. Hiehojen karsina valaistuksen uusimisen jälkeen. 
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Ruokintapöytä on uusitun valaistuksen ansiosta valoisa. Myös ruokintapöydälle 
sijoitettu ruokintakouru on hyvin valaistu (vertaa kuvaa 26 kuvaan 4). 
 
 
 
Kuva 26. Ruokintapöytä valaistuksen uusimisen jälkeen (vastakkaisesta suun-
nasta kuin kuvassa 24). 
 
10.3 Valaistusmittaus 
 
Valaistusmittauksessa, joka tehtiin Tenmars TM-209 mittalaitteella (kuva 7), uu-
silla valaisimilla pyrittiin toistamaan mittausolosuhteet mahdollisimman lähelle 
aiempien mittausten olosuhteita. Pimeän aikana tehdyssä mittauksessa va-
laisinlinja 1 asetettiin päälle käsikäytöllä, koska aikaohjaus oli jo mittausajan-
kohtaan mennessä sammuttanut kyseisen linjan valaisimet. Molemmissa mitta-
uksissa valaisimet on asetettu täydelle kirkkaudelle. 
 
50 
  
 
 
Kuva 27. Mittaustulokset (16.4.2015 klo 12.00) kirkkaana kevätpäivänä (lx). 
Päivävalaistusta ei ole himmennetty. 
 
Päiväaikana tehdyissä mittaustuloksissa huomattiin erityisen korkeita mittauslu-
kemia ikkunoiden läheisyydessä, mikä johtuu ikkunoista tulleesta päivänvalosta. 
Päivämittauksessa mittauslukemat pysyttelivät 200 luksin tasolla muilla alueilla, 
paitsi vasikkakarsinassa, jossa mitattiin muutama alle 100 luksin lukema. 
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Kuva 28. Mittaustulokset (15.4.2015 klo 21.00) illalla pimeän aikaan (lx). Päivä-
valaistusta ei ole himmennetty. Valaisinlinja 1 on kytketty käsikäytölle ja aikaoh-
jaus on ohitettu.  
 
Pimeän aikana mitatuissa mittauksissa esiintyy hieman epätasaisuutta. Epäta-
saisuutta selittää osin ulkoa tulevan valon puuttuminen, jolloin ikkunoiden lähei-
syydessä on havaittavissa matalampia mittaustuloksia päivämittaukseen verrat-
tuna. Molemmissa mittauksissa esiintyy yksittäisiä lukemia, jotka yltävät noin 
300–400 luksiin. Nämä lukemat on mitattu suoraan valaisimien alta. 
 
11 Pohdinta 
 
Työn tuloksiin oltiin tyytyväisiä ja työlle asetetut tavoitteet saavutettiin. Valais-
tuksen uusimisen jälkeen eläinsuojan valaistuksen koettiin olevan tasainen eri 
puolilla rakennusta, mikä on lisännyt viihtyisyyttä. Myös työturvallisuuden koet-
tiin lisääntyneen. Eläimet ovat tehokkaamman valaistuksen ansiosta käyttäyty-
neet rauhallisemmin, mikä on tärkeää, koska työntekijät joutuvat liikkumaan ir-
rallaan olevien eläinten keskellä. Myös valvontakameroiden kuvat näkyvät sel-
keämmin tehokkaamman valaistuksen ansiosta, minkä vuoksi hoitokarsinoissa 
olevien poikivien tai sairaiden eläinten tarkastuskäyntejä on voitu vähentää. Hy-
vä valaistus on helpottanut myös navetassa tehtävää eläinten tarkkailua. 
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Uusitun valaistuksen automaattiseen ohjausjärjestelmään oltiin tyytyväisiä. 
Normaalioloissa valaisimet syttyvät ja sammuvat aikaohjauksella, eikä valais-
tuksenohjaukseen tarvitse puuttua. Muutosten tekeminen esimerkiksi valais-
tusaikoihin ja -tehoihin koettiin helpoksi. Valaistuksen automaattinen ohjausjär-
jestelmä on helpottanut työskentelyä, sekä vähentänyt uusien työtekijöiden 
opastuksen tarvetta. Eläintenhoitajat kokevat, että päivästä toiseen samanlai-
sena toistuva valaistusrytmi lisää eläinten hyvinvointia, koska naudat pitävät 
samanlaisena toistuvista rutiineista. 
 
Eläinten käytöksessä on havaittu tapahtuneen muutoksia uuden valaistuksen 
käyttöönoton jälkeen. Eläimet ovat yleisesti alkaneet käyttäytyä rauhallisemmin. 
Kun 16 tunnin pimeä ajanjakso alkaa ummessa olevilla ja kantavilla hiehoilla, ne 
vetäytyvät makuulle ja näyttävät viettävän suuren osan kyseisestä ajasta ma-
kuulla. Lypsävillä lehmillä on huomattu toiminnan tehostuminen, kuten Karl-
ström oli esitelmässään todennut. Lypsyn jälkeen lehmät menevät syömään, 
kuten aiemminkin, mutta siirtyvät entistä nopeammin parsiin makuulle. Pitem-
män makuuajan tiedetään parantavan maitotuotosta ja viitteitä tuotoksen nou-
susta onkin jo nähtävissä yksittäisillä lehmillä. Sen pidemmälle meneviä johto-
päätöksiä valaistuksen tehostumisen vaikutuksista maitotuotokseen, hiehojen 
kasvuun tai eläinten hedelmällisyyteen ei voida tehdä tämän työn aikataulujen 
puitteissa. Karlströmin mukaan valo-ohjelman käyttöönoton vaikutukset maito-
tuotokseen alkavat näkyä vasta noin kolmen viikon kuluttua. 
 
Työn suunnitteleminen aloitettiin kartoittamalla toimeksiantajan toiveet uudelle 
valaistukselle sekä perehtymällä olemassa olevaan tutkimustietoon lypsykarjan 
valaistustarpeesta. Seuraavaksi etsittiin eläinsuojiin soveltuvia valaisimia ja va-
littiin niistä kolme. Valaisimista tehtiin Dialux-ohjelmalla suunnitelmat, joissa 
määriteltiin valaisinten sijainti ja lukumäärä. Ohjelmalla laskettiin vertailtavien 
valaisinten valaistusvoimakkuudet käyttötasolla (1,0m). Valaisimista tehtiin 
myös energiankulutuslaskelmat.  
 
Laskelmissa verrattiin valaisinvaihtoehtojen vuosikulutusta (€/a) vanhoihin va-
laisimiin. Laskelmien mukaan suurin sähkönkulutus oli Glamoxin loisteputkiva-
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laisimilla. Uusista valaisimista toiseksi suurin sähkönkulutus oli Valtavalon led-
valaisimilla ja pienin FarmLedin markkinoimilla valaisimilla. Verrattaessa Gla-
moxin valaisimia vanhoihin valaisimiin Glamoxin valaisimet kuluttivat 1347€ 
enemmän kuin vanha valaistus. Tämä johtuu suuremmasta määrästä va-
laisimia. Kun Valtavalon valaisimia verrattiin vanhoihin valaisimiin, säästöä tuli 
1160€. FarmLedin valaisimia käytettäessä säästöä tuli yhteensä 1608€ tar-
kemmalla laskelmalla laskettuna. Tilan valaisemiseksi tarvittiin valaistusvoimak-
kuuslaskelmien mukaan 114 kappaletta Valtavalon led-valaisinta, 94 kappaletta 
Glamoxin valaisinta ja 42 kappaletta FarmLedin markkinoimia valaisimia. Las-
kelmien teon jälkeen valaisimista pyydettiin tarjoukset. Molemmat led-valaisimet 
olivat hankintahinnaltaan loisteputkivalaisimia kalliimpia. 
 
Valaisinvaihtoehtojen kartoituksen jälkeen tehtiin valaisimen lopullinen valinta. 
Valittu valaisin oli energiankulutuslaskelman mukaan vuosikulutukseltaan pie-
nin. Valaisinten asennuspaikat olivat tiedossa tehdyn dialux-suunnitelman poh-
jalta jo ennen asennuksen aloitusta. Asennuksen jälkeen mitattiin uusien va-
laisinten valaistusvoimakkuuksia ja verrattiin niitä vanhoihin valaisimiin. Tulok-
sissa näkyi merkittävää parannusta vanhoihin valaisimiin verrattuna.  
 
Valaistuksen uusimisen voidaan todeta olleen kannattavaa, koska se on lisän-
nyt sekä eläinten hyvinvointia että karjanhoitajien työviihtyvyyttä ja saattaa pa-
rantaa kannattavuutta pidemmällä aikavälillä pienemmän sähkönkulutuksen, 
kasvavan maitotuotoksen sekä eläinten paremman hedelmällisyyden ja kasvun 
ansiosta. Opinnäytetyöstä toivotaan olevan hyötyä myös sellaisille karjanomis-
tajille, jotka suunnittelevat valaistusta uuteen navettaan tai harkitsevat olemassa 
olevan valaistuksen uusimista. 
 
12 Jatkotoimenpide-ehdotukset 
 
Uusitun valaistuksen vaikutukset maitotuotokseen, hiehojen kasvuun sekä 
eläinten hedelmällisyyteen tulevat näkymään vasta pidemmällä aikavälillä. Mai-
totuotosta pystytään seuraamaan tilalla käytössä olevan tuotannonohjausjärjes-
telmän avulla. Tietoa maitotuotoksen kehityksestä sekä eläinten kasvusta ja 
hedelmällisyydestä tullaan saamaan myös tuotosseurannan kausi- ja vuosira-
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porteista. Tuloksia voidaan verrata aiheesta tehtyihin tutkimuksiin, joita on käsi-
telty useissa eri lähteissä. 
 
Sähkönkulutuksen muutoksia pystytään seuraamaan Pohjois-Karjalan Sähkön 
OmaWatti-palvelussa. Valaistuksen uusimisen jälkeistä sähkönkulutusta voi-
daan verrata aikaisempien vuosien sähkönkulutukseen halutun pituisella aika-
jaksolla. Vertailussa on kuitenkin otettava huomioon myös muut sähkönko-
konaiskulutukseen vaikuttavat muutokset vertailuajanjaksona. Mahdollista on 
myös suorittaa uusitun valaistuksen sähköenergiankulutuksen mittaus tietyn pi-
tuiselta ajanjaksolta tarkempien tietojen saamiseksi esimerkiksi Fluke-
tehoanalysaattoria tai erillistä kWh-mittaria käyttäen. 
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